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Abstrakt
V te´to bakala´rˇske´ pra´ci byla provedena resˇersˇe sta´vaj´ıc´ıch specifikac´ı OGC a OS-
Geo pro poskytova´n´ı geograficky´ch rastrovy´ch dat a jejich implementac´ı v ma-
povy´ch serverech. Jsou zde rozebra´ny mozˇnosti exportu georeferencovany´ch dat z
programu Kokesˇ a jejich publikova´n´ı v programu GeoServer. Da´le je zde popsa´n
postup publikova´n´ı rastr˚u v OpenLayers a tvorba databa´ze pro vyhleda´va´n´ı ma-
povy´ch list˚u na webu.
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Abstract
This bachelor thesis concentrates on research of contemporary OGC and OSGeo
specifications for providing geographic raster data on the internet. It analyses
possibilities of exporting georeferenced data from Kokesˇ application and pub-
lishing the exported data using GeoServer. Furthermore, there is a description
of a procedure of publishing raster data using OpenLayers and construction of a
database for map sheets web search.
4
Obsah
1 Protokol pro prˇenos dat mezi serverem a jeho uzˇivatelem - HTTP 9
2 Zp˚usoby poskytova´n´ı geograficky´ch rastrovy´ch dat 10
2.1 Standard WMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.2 Standard TMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.3 Standard WMS-C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.4 Standard WMTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.5 Standard WCS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.6 Vy´beˇr specifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3 Implementace mapove´ho serveru 18
3.1 Volneˇ dostupne´ programy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.1.1 GeoServer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.1.2 MapServer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.1.3 Deegree . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.1.4 TileCache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.1.5 GeoWebCache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2 Komercˇn´ı programy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.1 ArcGIS for Server . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.2 WebMap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.2.3 MapTiler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.3 Vy´beˇr programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4 Vstupn´ı data 22
4.1 Zobrazen´ı vstupn´ıch dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2 Georeference vstupn´ıch dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
5 Prˇ´ıprava publikace dat 25
5.1 Georeferencˇn´ı soubory a prˇerastrova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.2 Jednoduche´ prˇerastrova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
5.3 Prˇerastrova´n´ı zveˇtsˇen´ım rozliˇsen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
5.4 Prˇerastrova´n´ı prˇeveden´ım do jine´ho sourˇadnicove´ho referencˇn´ıho
syste´mu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6 Publikova´n´ı v GeoServeru 30
6.1 Definice zobrazen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.2 Publikace list˚u jako jednotlivy´ch vrstev . . . . . . . . . . . . . . . 30
5
6.3 Souvisle´ zobrazen´ı ImageMosaic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
6.4 Cachova´n´ı s GeoWebCache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
6.5 Prˇehled jako vrstva WMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
7 Vyhleda´n´ı a zobrazen´ı mapovy´ch list˚u na webu 33
7.1 Vyhleda´n´ı list˚u podle na´zvu obce . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
7.2 Vyhleda´n´ı list˚u podle dalˇs´ıch atribut˚u . . . . . . . . . . . . . . . . 34
7.3 Prohl´ızˇen´ı mapovy´ch list˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8 Za´veˇr 36
6
Prˇehled pojmu˚ a zkratek
• cache - Data ulozˇena´ v mezipameˇti pro rychle´ odpoveˇdi serveru na cˇasto do-
tazovana´ data. V prˇ´ıpadeˇ mapove´ho serveru se jedna´ o cˇasto zˇa´dane´ mapove´
dlazˇdice.
• CˇU´ZK - Cˇesky´ U´rˇad Zemeˇmeˇrˇicky´ a Katastra´ln´ı
• georeferencova´n´ı - proces urcˇen´ı vztahu mezi polohou dat v prˇ´ıstrojove´m
sourˇadnicove´m syste´mu a geografickou, resp. mapovou polohou [4]
• HTTP - HyperText Transfer Protocol - standardn´ı webovy´ protokol, defino-
vany´ konsorciem W3C, urcˇeny´ pro vy´meˇnu dat mezi serverem a klientem,
pro prˇenos hypertextovy´ch dokument˚u a webovy´ch stra´nek [4]
• OGC - Open Geospatial Consortium - mezina´rodn´ı komise pro tvorbu novy´ch
a spra´vu sta´vaj´ıc´ıch standard˚u pro poskytova´n´ı geograficky´ch dat v prostrˇed´ı
internetu
• open source - Open sourcovy´ software je software, ktery´ mu˚zˇe by´t ky´mkoli
pouzˇ´ıva´n, meˇneˇn i sˇ´ıˇren.
• server - Program, ktery´ poskytuje sluzˇby jiny´m pocˇ´ıtacˇovy´m programu˚m
(a jejich uzˇivatel˚um) a da´le pocˇ´ıtacˇ, na ktere´m serverovy´ program beˇzˇ´ı. [7]
• RU´IAN - Registr U´zemn´ı Identifikace Adres a Nemovitost´ı
• SLD - Styled Layer Descriptor - Standard definuj´ıc´ı ko´dova´n´ı, ktere´ rozsˇiˇruje
WMS standard a prˇida´va´ mu tak mozˇnost uzˇivatelske´ symboliky [6].




Stare´ mapy jsou hodnotny´m zdrojem pro historiky, archeology a neˇktere´ dalˇs´ı
profese zaby´vaj´ıc´ı se studiem historie. Cˇasto je d˚ulezˇite´ urcˇit polohu objekt˚u, za-
kresleny´ch ve stare´ mapeˇ. Proto je vytva´rˇen vztah mezi sourˇadnicemi na te´to stare´
mapeˇ a sourˇadnicemi v pra´veˇ zˇa´dane´m syste´mu sourˇadnic. Takove´mu vztahu se
rˇ´ıka´ georeference. Jeden ze zp˚usob˚u georeference byl pouzˇit na Za´padocˇeske´
univerziteˇ v Plzni v prac´ıch E. Habrychove´ [27] a R. Krnˇoula [28] a byly j´ım
zpracova´ny mapy III. vojenske´ho mapova´n´ı. Vy´sledna´ georeference je prˇ´ıstupna´
pouze programu Kokesˇ, ve ktere´m tyto mapy zpracova´vali.
Smyslem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je zprˇ´ıstupnit tyto mapove´ listy pro jejich dalˇs´ı
zpracova´n´ı a analy´zu, a to konkre´tneˇ prostrˇednictv´ım sluzˇby WMS, neboli in-
ternetove´ mapove´ sluzˇby, kterou si potenciona´ln´ı uzˇivatele´ a zpracovatele´ budou
moci prˇipojit do jimi pouzˇ´ıvany´ch programu˚.
V te´to pra´ci je uvedeno, jak prob´ıhalo zpracova´n´ı georeferencovany´ch mapovy´ch
list˚u a jejich na´sledna´ publikace v programu GeoServer. Bylo prˇitom postupova´no
podle zada´n´ı a jeho uprˇesneˇn´ı. Hlavn´ı pozˇadavky byly:
• Georeferencovane´ mapy III. vojenske´ho mapova´n´ı budou zprˇ´ıstupneˇny po-
moc´ı sluzˇby WMS, prˇipojitelne´ do programu Kokesˇ.
• Kazˇdy´ mapovy´ list bude v samostatne´ vrstveˇ WMS.
• Bude mozˇne´ prohl´ızˇet mapove´ listy v souvisle´m zobrazen´ı.
• Bude vytvorˇen prˇehled mapovy´ch list˚u v podobeˇ vrstvy WMS.
• Bude mozˇne´ vyhledat list podle na´zvu obce, nebo metadat.
• Bude mozˇne´ prohl´ızˇet listy vcˇetneˇ jejich ra´mu listu na webu.
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1 Protokol pro prˇenos dat mezi serverem a jeho
uzˇivatelem - HTTP
Pro pochopen´ı metod poskytova´n´ı dat v prostrˇed´ı internetu je nutno rozumeˇt
termı´nu HTTP.
Jak je uvedeno v [8], HyperText Transfer Protocol je protokol pro poskytova´n´ı dat
v prostrˇed´ı internetu. Data mohou by´t rozlicˇne´ho typu (HTML, XML, obrazova´
data apod.) a jsou jednoznacˇneˇ identifikova´na pomoc´ı URL adres. Komunikace
prob´ıha´ mezi klientem a serverem bez jake´hokoliv sˇifrova´n´ı nebo zabezpecˇen´ı, a
prob´ıha´ tzv. bezstavoveˇ - prˇi dotazu klienta na server server nev´ı nic o prˇedchoz´ıch
dotazech.
Klientem mu˚zˇe by´t naprˇ. prohl´ızˇecˇ nebo libovolna´ aplikace. Dotazy klienta maj´ı
prˇedem definovanou formu, protokol definuje mnoho typ˚u dotazu. Pro na´s jsou
zaj´ımave´ na´sleduj´ıc´ı typy:
• GET - nejcˇasteˇjˇs´ı typ dotazu, jde o pozˇadavek na z´ıska´n´ı dat. Typicky obsa-
huje URL souboru, ktery´ chce klient z´ıskat, mu˚zˇe obsahovat dalˇs´ı parametry
(data), ta nejsou uzˇivateli nijak skryta´ a jejich velikost je omezena´.
• POST - dotaz obsahuj´ıc´ı data pro odesla´n´ı na server. Kromeˇ URL popi-
suj´ıc´ı kam data odeslat obsahuje i teˇlo s daty. URL typicky obsahuje adresu
aplikace, ktera´ odes´ılana´ data zpracuje.
• PUT - dotaz pro nahra´n´ı dat - vytvorˇen´ı souboru na serveru.
• DELETE - dotaz pro smaza´n´ı dat ze serveru.
Dotazy PUT a DELETE vyzˇaduj´ı opra´vneˇn´ı a jejich podpora nen´ı protokolem
vyzˇadova´na.
V odpoveˇdi server textoveˇ pos´ıla´ hlavicˇku obsahuj´ıc´ı status, na´sledovanou pozˇadovany´mi
daty. Status obsahuje verzi HTTP a ko´d popisuj´ıc´ı vy´sledek dotazu. Cˇasto vracene´
ko´dy jsou naprˇ. 200 (OK), 404 (Not Found), prˇ´ıpadneˇ pokud server neimplemen-
tuje vy´sˇe zmı´neˇne´ metody PUT/DELETE, vrac´ı ko´d 501 (Not Implemented).
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2 Zp˚usoby poskytova´n´ı geograficky´ch rastrovy´ch
dat
Slovem ”zp˚usob”je zde mysˇlena specifikace, neboli standard, definovany´ OGC (s
vy´jimkou TMS, ktery´ byl vyvinut organizac´ı OSGeo). Aby bylo mozˇno uka´zat, v
cˇem se tyto standardy liˇs´ı, je nutno si nejdrˇ´ıve ujasnit, co maj´ı spolecˇne´ho.
Protozˇe se jedna´ o poskytova´n´ı dat, jsou zde dveˇ strany. Na jedne´ je vzˇdy server,
ktery´ data poskytuje a na druhe´ uzˇivatel. T´ım mu˚zˇe by´t aplikace GIS, nebo
v urcˇity´ch specificky´ch prˇ´ıpadech dalˇs´ı mapovy´ server, ktery´ mu˚zˇe data prˇed
zasla´n´ım ke sve´mu uzˇivateli da´le upravovat.1
Komunikace mezi serverem a uzˇivatelem prob´ıha´ pomoc´ı dotaz˚u skrze rozhran´ı
HTTP. Veˇtsˇinou se jedna´ o dotaz typu GET. Jeho funkc´ı je na za´kladeˇ parametr˚u
zaslany´ch v dotazu odeslat uzˇivateli nejdrˇ´ıve metadata, z nichzˇ uzˇivatel z´ıska´
parametry pro dalˇs´ı GET dotazy na data. Dotaz pro z´ıska´n´ı metadat se nazy´va´
getCapabilities. Pro z´ıska´n´ı mapovy´ch dat se pouzˇ´ıva´ dotaz getMap. Tyto dotazy
typu GET jsou za´kladn´ı a veˇtsˇina uzˇivatel˚u mapovy´ch server˚u si s teˇmito dotazy
vystacˇ´ı, existuj´ı ale i dalˇs´ı, jejichzˇ u´kolem je prˇida´vat, meˇnit (PUT), nebo mazat
(DELETE) data ze serveru, tedy takove´ho serveru, ktery´ tyto akce podporuje.
V na´sleduj´ıc´ı kapitole budou rozebra´ny r˚uzne´ zp˚usoby poskytova´n´ı geograficky´ch
dat a jejich metody.
2.1 Standard WMS
Detailn´ı popis tohoto standardu lze nale´zt prˇ´ımo v dokumentaci OGC [10] nebo
v dokumentaci mapove´ho serveru GeoServer [9]. WMS, neboli Web Map Ser-
vice je standard urcˇeny´ pro poskytova´n´ı rastrovy´ch a vektorovy´ch mapovy´ch
dat ve formeˇ rastru. Umozˇnˇuje zas´ıla´n´ı rastr˚u libovolny´ch rozmeˇr˚u, jejichzˇ ma-
xima´ln´ı hodnoty jsou definova´ny v dokumentu, vra´cene´m na dotaz getCapabili-
ties. Uzˇivatelske´ aplikace tedy zpravidla pozˇaduj´ı rastr prˇesne´ velikosti pro za-
plneˇn´ı ra´mu okna. Tyto rastry ovsˇem nejsou zdrojovy´mi daty, ale jsou z nich pouze
odvozeny, a to na za´kladeˇ definovane´ho stylu2. To umozˇnˇuje uzˇivateli ovlivnit styl
neˇktery´ch mapovy´ch vrstev WMS.
1Takove´mu rˇeteˇzen´ı sluzˇeb mezi servery se take´ rˇ´ıka´ kaska´dova´n´ı[9].
2Definice takovy´chto styl˚u mus´ı by´t ulozˇeny v dokumentu SLD, neboli styled Layer descriptor
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Na´sledneˇ jsou popsa´ny dva dotazy, ktere´ jsou pouzˇ´ıva´ny pro komunikaci s WMS
serverem:
getCapabilities
Dı´ky tomuto dotazu klientska´ aplikace zjist´ı mozˇnosti serveru, tedy metadata
sluzˇby, zahrnuj´ıc´ı podporovane´ dotazy, parametry, seznam dostupny´ch vrstev a
dalˇs´ı informace nezbytne´ pro zas´ıla´n´ı dalˇs´ıch pozˇadavk˚u. To vsˇe je ze serveru







Pomoc´ı tohoto dotazu klient z´ıska´ konkre´tn´ı mapovy´ rastr. Parametry tohoto













3Pro prˇehlednost je dotaz rozepsa´n na v´ıce rˇa´dk˚u
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povinne´
service na´zev sluzˇby: WMS
version verze sluzˇby. Jedna z na´sleduj´ıc´ıch: 1.0.0, 1.1.0, 1.1.1, 1.3.0
request na´zev operace: GetMap
layers vrstvy pro zobrazen´ı v mapeˇ: Na´zvy vrstev oddeˇlene´
cˇa´rkami
styles styly, ve ktery´ch se budou vrstvy vykreslovat: Na´zvy styl˚u
oddeˇlene´ cˇa´rkami, v seznamu nen´ı nutne´ vyplnˇovat impli-
citn´ı styl (default)
srs nebo crs sourˇadnicovy´ referencˇn´ı syste´m: Hodnota ma´ formu
EPSG:...
bbox Bounding box – vymezen´ı rozsahu dlazˇdice. Hodnotou jsou
minX, minY, maxX a maxY v jednotka´ch dane´ho SRS
width sˇ´ıˇrka mapove´ dlazˇdice v pixelech
height vy´sˇka mapove´ dlazˇdice v pixelech
format forma´t obrazu
nepovinne´:
transparent urcˇuje, zda bude pozad´ı pr˚uhledne´. Mu˚zˇe by´t true, nebo
false. (Ne vsˇechny forma´ty tuto mozˇnost podporuj´ı.)
bgcolor barva pozad´ı obrazu. Hodnota ma´ formu RRGGBB. Impli-
citn´ı je b´ıla´ (FFFFFF)
exceptions Forma´t, ve ktere´m se vrac´ı vy´jimky. Implicitn´ı hodnotou
je isapplication/vnd.ogc.se xml.
time Cˇasovy´ u´daj, nebo rozsah.
sld URL odkaz na StyledLayerDescriptor XML soubor, ktery´
rˇ´ıd´ı nebo vylepsˇuje mapove´ vrstvy a styly
Tabulka 1: Parametry dotazu WMS getMap
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2.2 Standard TMS
Jak je uvedeno v [9] a [11], Tile Map Service je, stejneˇ jako WMS, specifi-
kac´ı pro ukla´da´n´ı a poskytova´n´ı kartograficky´ch dat. Protokol TMS vyplnˇuje
mezeru mezi jednoduchy´mi standardy pouzˇity´mi v OpenStreetMap a komplexi-
tou WMS mozˇnost´ı jednoduchy´ch URL dotaz˚u na takzvane´ mapove´ dlazˇdice a
soucˇasnou podporou r˚uzny´ch SRS, neboli sourˇadnicovy´ch referencˇn´ıch syste´mu˚.
Tyto dlazˇdice jsou ulozˇeny ve slozˇka´ch, kde kazˇda´ slozˇka reprezentuje jedno
meˇrˇ´ıtko a tyto slozˇky jsou ulozˇeny ve slozˇka´ch, reprezentuj´ıc´ıch mapovou sadu.
Zpravidla je vztah mezi soused´ıc´ım meˇrˇ´ıtkem takovy´, zˇe dlazˇdice zobrazuje stejne´
u´zemı´ jako 4 dlazˇdice s meˇrˇ´ıtkem o jeden stupenˇ veˇtsˇ´ım, viz obra´zek 1.
Obra´zek 1: Uka´zka na´vaznosti dlazˇdic TMS
Prˇ´ıstup k teˇmto dlazˇdic´ım je uskutecˇneˇn tak, zˇe klientska´ aplikace, podobneˇ jako
u ostatn´ıch specifikac´ı, vzˇdy nejprve posˇle dotaz na mozˇnosti serveru. Analogi´ı k
dotazu getCapabilities je zde vstup do korˇenove´ho adresa´rˇe dat, tedy naprˇ:
http://tilecache.osgeo.org/wms-c/Basic.py/1.0.0/
Server v tomto prˇ´ıpadeˇ, stejneˇ jako u getCapabilities, vra´t´ı XML soubor s infor-
macemi o vrstva´ch, ktere´ umozˇnˇuje prohl´ızˇet. Nicme´neˇ pro z´ıska´n´ı neˇktery´ch in-
formac´ı, jako je ohranicˇen´ı zobrazovane´ho prostoru (BoundingBox), podporovana´
meˇrˇ´ıtka, pocˇet rˇa´dk˚u a sloupc˚u dlazˇdic v jednotlivy´ch zveˇtsˇen´ıch, nebo forma´t,
je nutne´ za korˇenovy´ adresa´rˇ doplnit na´zev vrstvy:
http://tilecache.osgeo.org/wms-c/Basic.py/1.0.0/basic/
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Na za´kladeˇ teˇchto informac´ı se jizˇ klientska´ aplikace mu˚zˇe dotazovat na konkre´tn´ı
dlazˇdice a zobrazit je v mapeˇ na spra´vne´m mı´steˇ. Takovy´ dotaz mu˚zˇe vypadat
na´sledovneˇ:
http://tilecache.osgeo.org/wms-c/Basic.py/1.0.0/basic/3/8/6.jpg
Vy´sledne´ url tedy mu˚zˇeme popsat takto: Prvn´ı cˇa´st´ı je umı´steˇn´ı sluzˇby, 1.0.0
je jej´ı verze, ”basic”je na´zev pouzˇite´ vrstvy, prvn´ı z trojcˇ´ısl´ı je meˇrˇ´ıtko, kde 0 je
nejmensˇ´ı. Posledn´ı dveˇ cˇ´ıslice oznacˇuj´ı horizonta´ln´ı a vertika´ln´ı umı´steˇn´ı dlazˇdice.
Vy´hodou TMS je jej´ı rychlost a nena´rocˇnost na server. Vesˇkere´ dlazˇdice jsou jizˇ
prˇipravene´, a proto zde jizˇ neprob´ıhaj´ı zˇa´dne´ transformace nebo jine´ rastrove´
operace.
2.3 Standard WMS-C
Mnohe´ programy (naprˇ. Kokesˇ) podporu pro TMS, ani WMTS v˚ubec neimple-
mentuj´ı. Aby se tomu prˇedesˇlo, maj´ı neˇktere´ TMS servery schopnost integrace
do WMS. T´ım je mysˇlen samostatny´ WMS server, ktery´ pozˇadovane´ vy´rˇezy
mapy nenacˇ´ıta´ z p˚uvodn´ıch dat, ale z prˇedprˇipraveny´ch dlazˇdic. Takova´ sluzˇba
se nazy´va´ WMS - cached4. Vı´ce o WMS-C naleznete v [12].
2.4 Standard WMTS
Na´sleduj´ıc´ı text cˇerpa´ z [9], [13] a [11]. WMTS je, jak uzˇ z na´zvu vyply´va´, spo-
jen´ım specifikac´ı WMS a TMS. V podstateˇ zachova´va´ vlastnosti WMS s t´ım
rozd´ılem, zˇe uzˇivatelska´ aplikace nemu˚zˇe pozˇadovat libovolny´ vy´rˇez, ale mus´ı
stahovat dlazˇdice, ktere´ jsou na serveru prˇedprˇipravene´. Vy´hodou teˇchto lokalizo-
vany´ch dlazˇdic je, stejneˇ jako u TMS, n´ızka´ na´rocˇnost na server, zajiˇsteˇna´ t´ım, zˇe
zde jizˇ prˇi uzˇivatelsky´ch dotazech neprob´ıhaj´ı vy´pocˇetn´ı u´kony v podobeˇ tvorby
vy´stupn´ıch rastr˚u, d´ıky cˇemuzˇ ma´ server kratsˇ´ı odezvu.
Program Kokesˇ v soucˇasne´ dobeˇ neumozˇnˇuje prˇipojen´ı k WMTS serveru, a proto
bohuzˇel tuto specifikaci nemu˚zˇeme pouzˇ´ıt.
WMTS pouzˇ´ıva´ podobne´ dotazy jako WMS. Rozd´ıl je v tom, zˇe pro z´ıska´n´ı rastru
mapy pouzˇ´ıva´ mı´sto getMap dotaz getTile. Parametry tohoto dotazu zna´zornˇuje
tabulka 2.
4WMS-C nen´ı samostatna´ specifikace, prˇestozˇe je zde mezi neˇ rˇazena. Prˇes vesˇkere´ vnitrˇn´ı
odliˇsnosti je to sta´le WMS.
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request Typ dotazu, ktery´ pouzˇ´ıva´me. V tomto prˇ´ıpadeˇ tedy get-
Tile.
version Verze WMTS sluzˇby
layer Pozˇadovana´ vrstva
style Styl
tilematrixset V prˇekladu sada dlazˇdicovy´ch matic. Kazˇda´ vrstva mu˚zˇe, a
pravdeˇpodobneˇ i bude, mı´t v´ıce publikovany´ch zobrazen´ı.
Pro kazˇde´ toto zobrazen´ı je pak na serveru ulozˇena alesponˇ
jedna takova´ sada.
tilematrix Pomoc´ı tohoto cˇ´ısla, oznacˇuj´ıc´ıho meˇrˇ´ıtko, server identifi-
kuje matici dlazˇdic v sadeˇ. V prˇekladu matice dlazˇdic - sku-
pina dlazˇdic rozdeˇleny´ch do rˇa´dk˚u a sloupc˚u, pokry´vaj´ıc´ıch
tak prostor cele´ho p˚uvodn´ıho rastru.
tilerow Rˇa´dek dlazˇdice v matici
tilecol Sloupec dlazˇdice v matici
format Forma´t















WCS a WMS jsou podobne´ sluzˇby. WCS ale vrac´ı informace nav´ıc v podobeˇ me-
tadat a v´ıce forma´t˚u. Da´le umozˇnˇuje specificˇteˇjˇs´ı dotazy.
Jak je uvedeno v [2], WCS server nevrac´ı pouze obraz mapy, ny´brzˇ origina´ln´ı,







U´cˇelem tohoto dotazu je z´ıskat dalˇs´ı informace o konkre´tn´ı vrstveˇ, se kterou ma´
klient v u´myslu pracovat. Odpoveˇd´ı jsou informace o jej´ım srs, forma´tu, prosto-
rove´m rozsahu a dalˇs´ı metadata. Klient by meˇl tento dotaz uskutecˇnit, aby mohl
spra´vneˇ zaslat kl´ıcˇovy´ pozˇadavek:
GetCoverage
Seznam povinny´ch parametr˚u WCS je velice podobny´ parametr˚um WMS. Rozd´ıl
je ale naprˇ´ıklad v prˇidane´m parametru time, ktery´ umozˇnˇuje vybrat data s
urcˇity´m prˇiˇrazeny´m cˇasovy´m parametrem. Da´le se pak nesetka´me s paramet-
rem style.
Detailn´ı na´vod, jak formulovat WCS dotazy, lze naj´ıt na adrese
http://mapserver.org/ogc/wcs_server.html
2.6 Vy´beˇr specifikace
V tabulce 3 jsou shrnuty vlastnosti vy´sˇe popsany´ch specifikac´ı. Cˇasta´ aktualizace
znamena´, zˇe je specifikace vhodna´ pro data, ktera´ jsou cˇasto aktualizova´na a je-
jich zmeˇna nebude znamenat za´rovenˇ slozˇitou tvorbu novy´ch dlazˇdic.
Dalˇs´ım d˚ulezˇity´m parametrem je schopnost serveru cˇelit veˇtsˇ´ımu pocˇtu uzˇivatel˚u,
prˇ´ıpadneˇ v´ıce uzˇivatel˚um za´rovenˇ. To mu˚zˇe by´t zajiˇsteˇno naprˇ´ıklad prˇedprˇiprave-
ny´mi daty.
Poskytova´n´ı surovy´ch dat serverem je d˚ulezˇitou prˇednost´ı WCS serveru, ktera´ by
















Tabulka 3: Shrnut´ı vlastnost´ı specifikac´ı
Prˇi volbeˇ specifikace byla ovsˇem rozhoduj´ıc´ı podpora programem Kokesˇ, viz
zada´n´ı.
Kv˚uli posledn´ımu bodu vy´beˇru se rozhodujeme pouze mezi WMS a jej´ı rozsˇ´ıˇrenou
verz´ı WMS-C. Du˚vodem, procˇ cachovat rastry pouzˇit´ım WMS-C, je urychlen´ı. To
ale nen´ı velke´ u rastr˚u, ktere´ nen´ı potrˇeba zobrazovat do jine´ho sourˇadnicove´ho
syste´mu za beˇhu (on the fly). Da´le je tu ota´zka mı´sta na disku. Kompletneˇ ca-
chovana´ data by zde v´ıce nezˇ zdvojna´sobila svou velikost.
Pro veˇtsˇ´ı jednoduchost vol´ıme tedy pro publikova´n´ı jednotlivy´ch mapovy´ch list˚u
specifikaci WMS.
Data budou ulozˇeny v srs, ktery´ Kokesˇ pozˇaduje a na serveru tedy nebude trˇeba
toto zobrazen´ı meˇnit. To umozˇn´ı serveru prˇibl´ızˇit se rychlosti WMS-C bez zab´ıra´n´ı
dalˇs´ıho mı´sta na disku.
Od te´to mozˇnosti bychom se odklonili ve chv´ıli, kdy by bylo zpracova´n´ı dat na
serveru prˇ´ıliˇs na´rocˇne´, nebo kdy by pocˇet uzˇivatel˚u prˇerostl urcˇitou hranici. Tehdy
by bylo na mı´steˇ prˇistoupit k WMS-C. Ve vy´sledku se u rastr˚u, jejichzˇ nacˇten´ı
do prohl´ızˇecˇe by za pomoci obycˇejne´ho WMS serveru trvalo minuty, dosta´va´me
na hodnoty odezvy TMS serveru.
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3 Implementace mapove´ho serveru
V minule´ kapitole byly popsa´ny standardy OGC pro poskytova´n´ı rastrovy´ch dat.
Nyn´ı zde budou popsa´ny vybrane´ mapove´ servery, ktere´ tyto standardy imple-
mentuj´ı.
3.1 Volneˇ dostupne´ programy
3.1.1 GeoServer
Jak je uvedeno v [9], GeoServer byl vytvorˇen v roce 2001 organizac´ı The Open
Planning Project (TOPP) s c´ılem sˇ´ıˇrit prostorova´ data v prostrˇed´ı internetu. Nyn´ı
je vyv´ıjen sˇirokou skupinou programa´tor˚u z cele´ho sveˇta a pouzˇ´ıvaj´ı jej jednotlivci
i velke´ organizace. Je napsany´ v Javeˇ a zalozˇeny´ na knihovneˇ GeoTools5. Byl
vyvinut jako referencˇn´ı implementace OGC standard˚u WMS, WCS a WFS a
tvorˇ´ı ja´dro s´ıteˇ pro prostorova´ data.
Pro mozˇnost uzˇivatelsky´ch styl˚u implementuje GeoServer podporu SLD.
Spra´va dat na serveru je mozˇna´ jak skrze graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, tak i
programove´ rozhran´ı REST API.
Do GeoServeru je mozˇne´ nainstalovat r˚uzne´ doplnˇky (extensions).
3.1.2 MapServer
Jak je uvedeno v [17] a [18], MapServer je mapovy´ server napsany´ v programo-
vac´ım jazyce C, ktery´ byl p˚uvodneˇ vyv´ıjen na univerziteˇ v Minnesoteˇ v ra´mci
projektu ForNet ve spolupra´ci s NASA. Nyn´ı je spravova´n organizac´ı OSGeo. Je
sponzorova´n skupinou rozlicˇny´ch organizac´ı, vcˇetneˇ NASA, ktere´ podporuj´ı jeho
rozvoj, vylepsˇen´ı i u´drzˇbu.
MapServer je starsˇ´ı nezˇ standardy OGC a p˚uvodneˇ poskytoval sve´ vlastn´ı proto-
koly pro zas´ıla´n´ı obraz˚u map ze serveru, ale jak postupoval vy´voj, prˇidali vy´voja´rˇi
MapServeru podporu i pro standardy OGC.
MapServer vlastn´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı. Konfigurace prob´ıha´ v takzvane´m sou-
boru mapfile.
3.1.3 Deegree
Na´sleduj´ıc´ı text cˇerpa´ z [19]. Deegree je dalˇs´ı webovy´ mapovy´ syste´m napsany´
v Javeˇ. Je vyv´ıjen Neˇmeckou spolecˇnost´ı lat/lon GmbH a ma´ uzavrˇeny´ vy´voj.
Jen neˇkolik vy´voja´rˇ˚u ma´ umozˇneˇno meˇnit zdrojovy´ ko´d. Podle [20] implementuje
5http://geotools.codehaus.org/
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standrady OGC nejrozsa´hleji z volneˇ dostupny´ch mapovy´ch programu˚. Imple-
mentuje WMS verze 1.1.1 a 1.3.0. Da´le stejneˇ jako GeoServer podporuje definice
styl˚u jazykem SDL. V teˇchto SDL souborech je mozˇne´ take´ nadefinovat r˚uzne´
styly pro r˚uzna´ zveˇtsˇen´ı.
Pro nastaven´ı je pouzˇito uzˇivatelske´ rozhran´ı, nicme´neˇ nastaven´ı vrstev prob´ıha´
prˇ´ımo v XML souborech.
Jako neˇktere´ dalˇs´ı aplikace umı´ i Deegree transformovat rastry ”on the fly”neboli
za beˇhu, nicme´neˇ pouzˇit´ı te´to funkce mu˚zˇe zp˚usobit prˇet´ızˇen´ı serveru z d˚uvodu
velke´ho pocˇtu vy´pocˇetn´ıch operac´ı a za´rovenˇ zpomal´ı doda´n´ı dat k uzˇivateli.
3.1.4 TileCache
Jak je uvedeno v [21], TileCache je mapovy´ server zalozˇeny´ na jazyce Python
se schopnost´ı cachova´n´ı dat. Za pomoci python script˚u vytva´rˇ´ı dlazˇdice z WMS
serveru, nebo z dat na disku, a publikuje vy´sledek jako TMS, nebo WMS-C.
Nastaven´ı TileCache prob´ıha´ editac´ı konfiguracˇn´ıho souboru tilecache.cfg, ve kte-
re´m je mozˇne´ nastavit zdroj dat nebo naprˇ´ıklad odka´zat na mapfile Mapserveru,
ktery´ je zde take´ podporova´n.
3.1.5 GeoWebCache
GeoWebCache je WMS-C/TMS server, podobny´ TileCache, s t´ım rozd´ılem, zˇe je
napsany´ v jazyce Java. Je pouzˇ´ıva´n v kombinaci s GeoServerem a je i soucˇa´st´ı
jeho instalace. Tato instalace obsahuje uzˇivatelske´ rozhran´ı i pro GeoWebCache.
3.2 Komercˇn´ı programy
Komercˇn´ım programem je zde mysˇlen mapovy´ server, jehozˇ plna´ verze je placena´.
3.2.1 ArcGIS for Server
ArcGIS for Server je mapovy´ server vyv´ıjeny´ firmou ESRI a je na´stupcem ArcIMS
serveru, jehozˇ podpora jizˇ skoncˇila. Jak je uvedeno v [22] a [23] ArcGIS for Server
je zalozˇeny´ na geodataba´zove´m modelu ArcGIS a umozˇnˇuje publikovat data v
2D i 3D forma´tu a to jak skrze specifikace firmy ESRI, tak i OGC a dalˇs´ı.
Pro urychlen´ı pouzˇ´ıva´ cachova´n´ı dat a optimalizacˇn´ı na´stroje.
Data je mozˇne´ publikovat r˚uzny´mi zp˚usoby. Naprˇ. graficky´m rozhran´ım programu
ArcGIS, nebo skrze REST API.
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3.2.2 WebMap
WebMap je mapovy´ server vyv´ıjeny´ cˇeskou firmou HYDROSOFT Veleslav´ın.
Stejneˇ jako ArcGIS for Server nebyl ani WebMap testova´n, protozˇe nen´ı k dispo-
zici jeho verze pro vyzkousˇen´ı.
Jak je uvedeno v dokumentaci [24], jedna´ se o server umozˇnˇuj´ıc´ı spra´vu skrze
intranet i internet, podobneˇ jako naprˇ. GeoServer. Mu˚zˇe beˇzˇet na platforma´ch
Windows a Linux.
Na tomto serveru je mozˇne´ publikovat data skrze OGC standardem WMS. To je
ale jediny´ OGC standard zmı´neˇny´ v dokumentaci. Prˇ´ıklad pouzˇit´ı je mozˇne´ videˇt
naprˇ´ıklad na adrese hydro.chmi.cz nebo na adrese www.kralovehradeckyreg
ion.cz interaktivn´ı mapa.6
3.2.3 MapTiler
Tento mapovy´ server je velice podobny´ GeoWebCache a TileCache a stejneˇ jako
GeoWebCache ma´ i vlastn´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı.
MapTiler je na webu volneˇ k dispozici a po nainstalova´n´ı je mozˇne´ si jej za
poplatek rozsˇ´ıˇrit o dalˇs´ı mozˇnosti. Bohuzˇel je bez teˇchto mozˇnost´ı rychlost serveru
omezena´ a do vytva´rˇeny´ch dlazˇdic je prˇida´n vodotisk.
6Za povsˇimnut´ı stoj´ı, zˇe oba prˇ´ıklady vyuzˇ´ıvaj´ı mozˇnost interaktivity.
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3.3 Vy´beˇr programu
Vlastnosti, ktere´ pro tuto pra´ci povazˇujeme za d˚ulezˇite´ jsou shrnuty v tabulce
4. C´ılem bylo pouzˇ´ıt takovy´ server, ktery´ by umozˇnil snadnou u´pravu a stejneˇ
tak snadne´ doplneˇn´ı prˇ´ıpadne´ dalˇs´ı mapove´ sady. Byl zvolen GeoServer pro jeho
uzˇivatelske´ rozhran´ı, snadnou instalaci a ovla´da´n´ı.
Bylo voleno z volneˇ dostupny´ch programu˚. Komercˇn´ı mapove´ servery neprˇina´sˇej´ı
















Tabulka 4: Shrnut´ı vlastnost´ı vybrany´ch mapovy´ch server˚u
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4 Vstupn´ı data
Prˇedchoz´ı zpracovatele´ dodali celkem 204 slozˇek, prˇicˇemzˇ kazˇda´ z nich obsahuje
jeden mapovy´ list ve forma´tu tif, nebo ojedineˇle jpg. Da´le je obsahem teˇchto
slozˇek georeferencˇn´ı soubor roh (viz da´le), soubor sourˇadnic hran a roh˚u listu a
maska rastru.
Jedna´ se konkre´tneˇ o naskenovane´ mapy trˇet´ıho vojenske´ho mapova´n´ı v meˇrˇ´ıtku
1:75 000, tedy takzvane´ mapy specia´ln´ı, p˚uvodneˇ vznikle´ mezi lety 1876 – 1880.
Podrobny´ popis lze nale´zt naprˇ. v [2].
4.1 Zobrazen´ı vstupn´ıch dat
Obra´zek 2: Polyedricke´ zobrazen´ı[25]
Zobrazen´ı map III. vojenske´ho mapovan´ı se nazy´va Sanson-Flamsteedovo. Jak je
uvedeno v [2], [3] a [25], je toto zobrazen´ı polyedricke´ (viz obra´zek 2), pseudo-
sinusoida´ln´ı. Zemsky´ elipsoid je zobrazen na soustavu lichobeˇzˇn´ık˚u, tvorˇ´ıc´ıch mno-
hosteˇn. Kazˇdy´ z teˇchto lichobeˇzˇn´ık˚u zobrazuje u´zemı´ o rozloze 1◦ x 1◦ a ma´ vlastn´ı
zobrazovac´ı rovnice, urcˇene´ jeho polohou. Rˇesˇen´ı je na´sleduj´ıc´ı (cˇerpa´no z [3]):
1. Definice oznacˇen´ı promeˇnny´ch:
• R polomeˇr zemeˇ
• U severn´ı sˇ´ıˇrka
• V vy´chodn´ı de´lka
• U0 severn´ı sˇ´ıˇrka jizˇn´ı za´kladny lichobeˇzˇn´ıku
• US = U0 + 1◦ severn´ı sˇ´ıˇrka severn´ı za´kladny
• V0 vy´chodn´ı de´lka strˇedove´ho poledn´ıku
• u := U − U0
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• v := V − V0 loka´ln´ı geograficke´ sourˇadnice
• x sourˇadnice v mapeˇ
• y sourˇadnice v mapeˇ
2. Vlastn´ı rovnice
Obra´zek 3: Zobrazovac´ı lichobeˇzˇn´ık
Je zˇa´douc´ı, aby z˚ustala zachova´na za´sada p˚uvodn´ıho sinusoida´ln´ıho zobrazen´ı,
tedy aby geograficke´ rovnobeˇzˇky byly po zobrazen´ı do roviny rovnobeˇzˇne´, kolmo
k nulte´mu poledn´ıku, ktery´ bude ekvidistantn´ı a zobraz´ı se jako prˇ´ımka. Z toho
mu˚zˇeme odvodit prvn´ı rovnici:
x = Ru
Da´le je zˇa´douc´ı, aby se strany lichobeˇzˇn´ıku zobrazily jako u´secˇky a to tak, aby








Rozdeˇlen´ım takto zobrazene´ho lichobeˇzˇn´ıku na 2 sloupce a 4 rˇady vzniknou nasˇe
vstupn´ı mapy, ktere´ zobrazuj´ı u´zemı´ o rozloze 0,25◦ severn´ı sˇ´ıˇrky a 0,5◦ vy´chodn´ı
de´lky.
Du˚lezˇite´ je nezameˇnit toto zobrazen´ı se Sanson-Flamsteed projection. Tento na´zev
se vyskytuje v zahranicˇn´ı literaturˇe a oznacˇuje sinusouida´ln´ı zobrazen´ı, ktere´
nen´ı polyedricke´, ale ekvivalentn´ı a ekvidistantn´ı v rovnobeˇzˇka´ch a strˇedove´m
poledn´ıku a bod se zobraz´ı podle rovnic:
x = RU y = R(V − V0) cosU
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4.2 Georeference vstupn´ıch dat
Jak je uvedeno v pra´ci E. Habrychove´ [27] a R. Krnˇoula [28], byly vstupn´ı ma-
pove´ listy georeferencova´ny na´sledovneˇ: Cely´ proces prob´ıhal v programu Kokesˇ,
kde byly na mapovy´ch listech vytvorˇeny identicke´ body. Teˇmito body byly jedno-
znacˇneˇ identifikovatelne´ prvky jako kostely a trigonometricke´ body. Z takto vy-
tvorˇeny´ch identicky´ch bod˚u Kokesˇ vytva´rˇel Georeferencˇn´ı soubory .roh. Forma´t
naskenovany´ch mapovy´ch list˚u se nijak nezmeˇnil, pouze byl ke kazˇde´mu ma-
pove´mu listu doplneˇn tento soubor .roh, na jehozˇ za´kladeˇ Kokesˇ prˇi zobrazen´ı
listu prova´d´ı patrˇicˇnou transformaci.
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5 Prˇ´ıprava publikace dat
C´ılem pra´ce je zprˇ´ıstupnit mapy III. vojenske´ho mapova´n´ı v S-JTSK. Z kapitoly
4 je zrˇejme´, zˇe sourˇadnicovy´ syste´m teˇchto map je jiny´, prˇiblizˇneˇ rovnobeˇzˇny´ s
geografickou s´ıt´ı, ovsˇem pootocˇeny´ v˚ucˇi S-JTSK. Da´le take´ to, zˇe pro transfor-
maci mapovy´ch list˚u do S-JTSK je nutno pouzˇ´ıt soubory .roh.
Nyn´ı zde bude popsa´no, jak byla tato data transformova´na do podoby akcepto-
vatelne´ serverovy´mi aplikacemi a jake´ metody pro to byly pouzˇity.
5.1 Georeferencˇn´ı soubory a prˇerastrova´n´ı
Pro plne´ pochopen´ı metod, popsany´ch v na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch, je nutno
nejdrˇ´ıve definovat, co prˇesneˇ znamena´ soubor s prˇ´ıponou .roh a termı´ny world
file a prˇerastrova´n´ı.
World file
Tento forma´t souboru vznikl z toho d˚uvodu, zˇe veˇtsˇina rastrovy´ch soubor˚u nema´
mozˇnost ulozˇit svou georeferenci. Vektorova´ data definuj´ı body sourˇadnicemi (ob-
vykle globa´ln´ımi). Z rastr˚u ovsˇem z´ıska´me pouze loka´ln´ı sourˇadnice pixel˚u, tedy
jejich rˇa´dek a sloupec. Vznikl proto forma´t soubor˚u world file, ktery´ kazˇde´mu
pixelu, tedy jeho loka´ln´ım sourˇadnic´ım, prˇiˇrad´ı globa´ln´ı sourˇadnice na za´kladeˇ
sˇesti ulozˇeny´ch konstant. Kazˇda´ z teˇchto konstant je ulozˇena na specia´ln´ım rˇa´dku
world file. Oznacˇme si nyn´ı tyto hodnoty, resp. rˇa´dky, p´ısmeny A azˇ F. Jak je
zna´zorneˇno na obra´zku 4, vektor (A,D) urcˇuje smeˇr a de´lku horizonta´ln´ıch hran
vsˇech pixel˚u, vektor (B,E) urcˇuje smeˇr a de´lku vertika´ln´ıch hran a bod (C,F) je
strˇedem leve´ho horn´ıho pixelu.
Obra´zek 4: Zna´zorneˇn´ı funkce world file
T´ımto zp˚usobem je mozˇne´ definovat afinn´ı transformaci rastru. Pro slozˇiteˇjˇs´ı
definice transformace je nutne´ pouzˇ´ıt jine´ forma´ty georeferencˇn´ıch soubor˚u, jako
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je naprˇ´ıklad .roh.
Forma´t world file nema´ pouze jednu prˇ´ıponu. Ta je odvozena od forma´tu p˚uvodn´ı-
ho rastru, tedy naprˇ.: bpw pro forma´t bmp, jpw pro jpg, nebo tfw pro tif.
Neˇktere´ forma´ty, jako naprˇ´ıklad GeoTIFF nebo Esri grid, informace z world file
ukla´daj´ı prˇ´ımo uvnitrˇ souboru s rastrem.7
.roh
Na´sleduj´ıc´ı text byl konzultova´n s odborn´ıkem firmy GEPRO, ktera´ tento forma´t
vyvinula.
Tento forma´t soubor˚u byl vytvorˇen specia´lneˇ pro program Kokesˇ a nen´ı podpo-
rovany´ na´mi vybrany´mi serverovy´mi aplikacemi. Abychom spra´vneˇ exportovali
tento forma´t do jine´ho, v´ıce podporovane´ho, bylo potrˇeba mu detailneˇ porozumeˇt.
Obra´zek 5: Uka´zka transformacˇn´ı s´ıteˇ, ulozˇene´ v souboru roh, zobrazene´ v S-
JTSK
Soubor .roh, podobneˇ jako world file, obsahuje georeferenci, a to ve cˇtyrˇech
r˚uzny´ch varianta´ch.
1. Cˇtyrˇi hodnoty, ktere´, stejneˇ jako v bounding boxu WMS, urcˇuj´ı minimum
a maximum rastru na obou sourˇadnicovy´ch osa´ch.
2. Sˇest hodnot, tedy sourˇadnice leve´ho horn´ıho, prave´ho horn´ıho a leve´ho
doln´ıho pixelu, urcˇuj´ıc´ıch afinn´ı transformaci.
3. Osm hodnot, tedy sourˇadnice vsˇech rohovy´ch pixel˚u, urcˇuj´ıc´ıch projektivn´ı
transformaci rastru.
4. Mnozˇstv´ı hodnot urcˇuj´ıc´ıch transformacˇn´ı s´ıt’ viz obra´zek 5
7World file definuje pouze transformaci, nikoli zobrazen´ı. To mu˚zˇe by´t definova´no naprˇ. v
extern´ım souboru .prj nebo uvnitrˇ v souboru GeoTIFF.
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Posledn´ı typ se od ostatn´ıch liˇs´ı tak, zˇe jizˇ neobsahuje pouze sourˇadnice bod˚u
na transformovane´m rastru, ale identicke´ body. Kromeˇ vy´sledny´ch sourˇadnic jsou
v neˇm tedy ulozˇeny i sourˇadnice v p˚uvodn´ım rastru. Tyto identicke´ body jsou
vypocˇ´ıta´ny z origina´ln´ıch identicky´ch bod˚u tak, aby v p˚uvodn´ım rastru tvorˇily
ne cˇtvercovou, ale obde´ln´ıkovou s´ıt’, prˇicˇemzˇ rozmeˇry jednotlivy´ch obde´ln´ık˚u se
v ra´mci rastru mohou liˇsit. Kazˇdy´ takto vznikly´ obde´ln´ık v p˚uvodn´ım rastru se
potom prˇi zobrazen´ı transformuje zvla´sˇt’, projektivn´ı transformac´ı.
Prˇerastrova´n´ı
Tento termı´n vycha´z´ı z pouzˇit´ı v programu Kokesˇ, nicme´neˇ ve fotografii se pouzˇ´ıva´
na´zev prˇevzorkova´n´ı a do anglicˇtiny se prˇekla´da´ jako raster resampling.
Funkc´ı prˇerastrova´n´ı je vytvorˇit ze vstupn´ıho rastru, tedy jeho sady pixel˚u, rastr
novy´, viz obra´zek 6.
Obra´zek 6: Zna´zorneˇn´ı funkce prˇerastrova´n´ı
Metody, ktere´ prˇiˇrazuj´ı hodnoty novy´m pixel˚um, jsou r˚uzne´ a liˇs´ı se v paramet-
rech i zpracova´n´ı. Zde jsou neˇktere´ z nich:
• near Tato metoda je nejrychlejˇs´ı ze zde uvedeny´ch, a to z toho d˚uvodu,
zˇe pixelu prˇiˇrad´ı nijak nezpracovanou hodnotu z jemu nejblizˇsˇ´ıho pixelu
v p˚uvodn´ım rastru. Neprob´ıha´ zde tedy zˇa´dna´ interpolace a hodnoty jsou
zachova´ny.
• bilinear Hodnoty vznikaj´ı va´zˇeny´m pr˚umeˇrem cˇtyrˇ nejblizˇsˇ´ıch pixel˚u v
p˚uvodn´ım rastru.
• cubic Hodnota je vypocˇ´ıta´na tak, aby vy´sledny´ bod lezˇel na hladke´ plosˇe,
vznikle´ z sˇestna´cti nejblizˇsˇ´ıch pixel˚u v p˚uvodn´ım rastru.
Vı´ce o prˇerastrova´n´ı viz naprˇ. [22] nebo [26]
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5.2 Jednoduche´ prˇerastrova´n´ı
Serverove´ aplikace, ktere´ byly testova´ny, nepodporuj´ı transformaci na s´ıt’, jak
ji definuje soubor .roh, a proto bylo nutno rastr exportovat do jine´ho forma´tu.
Pra´veˇ proto je v Kokesˇi funkce prˇerastrova´n´ı. Kokesˇ ovsˇem podporuje pouze jednu
metodu. Podle prohla´sˇen´ı programa´tora firmy GEPRO se jedna´ o metodu near.
Jak je videˇt na obra´zku 7, tato metoda bohuzˇel zp˚usobuje posˇkozen´ı detailu a
to prˇedevsˇ´ım v tomto prˇ´ıpadeˇ, kdy je vstupn´ı rastr pootocˇeny´ oproti vy´sledne´mu
sourˇadnicove´mu syste´mu. Je to t´ım, zˇe hodnota pixelu vy´sledne´ho rastru vznika´
z jedine´ hodnoty v p˚uvodn´ım rastru, tedy hodnoty nejblizˇsˇ´ıho pixelu.
Obra´zek 7: Detail jednoduche´ho prˇerastrova´n´ı
5.3 Prˇerastrova´n´ı zveˇtsˇen´ım rozliˇsen´ı
Jedn´ım ze zp˚usob˚u, jak prˇedej´ıt posˇkozen´ı detailu prˇi prˇerastrova´n´ı v Kokesˇi, je
tvorba rastr˚u s mensˇ´ı velikost´ı pixelu. Je ovsˇem neprakticke´ takto zveˇtsˇena´ data
uchova´vat na disku. Proto je trˇeba velikost rastru opeˇt zmensˇit, tedy zveˇtsˇit ve-
likost pixel˚u, prˇicˇemzˇ probeˇhne dalˇs´ı prˇerastrova´n´ı. Zde jizˇ ovsˇem nejsme va´za´ni
na software, tedy ani na metodu, kterou prˇi prˇerastrova´n´ı pouzˇijeme.
Pro tento u´cˇel byl zvolen program GdalWarp z programove´ knihovny Gdal. Ten
umozˇnˇuje nastavit prˇesnou velikost pixel˚u vy´stupn´ıho rastru a prˇerastrova´n´ı me-
todami uvedeny´mi v jeho dokumentaci [15]. Po porovna´n´ı vy´stup˚u jednotlivy´ch
metod byla zvolena metoda ”cubic”. Vy´sledek viz obra´zek 8. Za´pis vypada´ takto:
gdalwarp -r cubic -s srs EPSG:5514 -tr <de´lka strany pixelu> <de´lka
strany pixelu> <zveˇtsˇeny´ rastr> <vy´stup>8
8De´lka strany pixelu je v jednom prˇ´ıpadeˇ de´lka v ose X a v druhe´m de´lka v ose Y, obeˇ
hodnoty jsou zde ale stejne´. Za´rovenˇ v tuto chv´ıli nastav´ıme sourˇadnicovy´ syste´m. Nastaven´ı
parametru resampling method na ”cubic”je kl´ıcˇove´. Prˇi jeho vynecha´n´ı GdalWarp implicitneˇ
pouzˇije metodu near a vznikne obraz, ktery´ je velice podobny´ vy´stupu z prvn´ı metody.
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Obra´zek 8: Detail prˇerastrova´n´ı zveˇtsˇen´ım rozliˇsen´ı
5.4 Prˇerastrova´n´ı prˇeveden´ım do jine´ho sourˇadnicove´ho
referencˇn´ıho syste´mu
Protozˇe jsme se nedoka´zali u´plneˇ oprostit exportu soubor˚u prˇerastrova´n´ım v
Kokesˇi, byla navrzˇena metoda, prˇi jej´ımzˇ pouzˇit´ı se le´pe zachova´ detail i bez
zveˇtsˇen´ı velikosti rastru. Jej´ım smyslem je prˇeve´st sourˇadnice ze soubor˚u roh
do takove´ho srs, ve ktere´m se rastry v Kokesˇi zobraz´ı nepootocˇene´ oproti
sourˇadnicovy´m osa´m. Dı´ky tomu po prˇerastrova´n´ı nevznikne tolik skok˚u mezi
pixely.
Pro tento u´cˇel bylo zvoleno Mercatorovo zobrazen´ı (EPSG:3395) jako na´hrada za
p˚uvodn´ı zobrazen´ı, ktere´ nen´ı definova´no v databa´zi Gdal, ktera´ pro tento u´cˇel
byla pouzˇita.
Po prˇerastrova´n´ı by vy´sledne´ rastry byly prˇevedeny zpeˇt do S-JTSK pomoc´ı pro-
gramu GdalWarp. Vy´sledek viz 9
Obra´zek 9: Detail prˇerastrova´n´ı prˇeveden´ım do jine´ho srs
Uka´zalo se, zˇe po pouzˇit´ı te´to metody uzˇivatel vy´stupn´ıch dat neodhal´ı chybu z
prˇerastrova´n´ı tak jako u prˇedchoz´ıch metod a prˇi vektorizaci se mu˚zˇe dopousˇteˇt
chyby v hodnoteˇ azˇ poloviny velikosti pixelu.
Protozˇe jsme uprˇednostnili prˇesnost prˇed vzhledem vy´sledny´ch rastr˚u, vol´ıme
prˇedchoz´ı metodu.
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6 Publikova´n´ı v GeoServeru
V minule´ kapitole byl popsa´n postup prˇ´ıpravy dat. Na´sledneˇ je popsa´n postup
jejich publikace, prˇi ktere´m jsme pouzˇ´ıvali manua´l [9].
6.1 Definice zobrazen´ı
Prvn´ım proble´mem, se ktery´m se setka´va´me, je, zˇe Geoserver nepodporuje sourˇa-
dnicovy´ syste´m S-JTSK EPSG:5514 ani ESRI:102067. Pro tento a dalˇs´ı prˇ´ıpady
manipulace a definice sourˇadnicovy´ch syste´mu umozˇnˇuje Geoserver jejich definice
doplnit ve svy´ch konfiguracˇn´ıch souborech (viz [9] kapitola Custom CRS Defini-
tions). Tyto soubory jsou ulozˇeny ve slozˇce:
.../GeoServer/data_dir/user_projections
Jsou dva: epsg.properities, ve ktere´m je mozˇne´ definovat uzˇivatelske´ zobrazen´ı,
ktere´ jesˇteˇ nen´ı v Geoserveru nadefinova´no a epsg overrides.properities pro
zmeˇnu definice zobrazen´ı, ktere´ jizˇ definovane´ je. Definice jednotlivy´ch zobrazen´ı
uvnitrˇ teˇchto soubor˚u mus´ı by´t zapsa´ny ve forma´tu WKT (well known text).9
6.2 Publikace list˚u jako jednotlivy´ch vrstev
Prˇi publikaci bylo postupova´no podle manua´lu [9]. Jak bylo uvedeno v kapitole
3.1.1, pro nastaven´ı GeoServeru je mozˇne´ pouzˇ´ıt jeho webove´ rozhran´ı. To je,
v prˇ´ıpadeˇ zˇe GeoServer beˇzˇ´ı na na´mi prˇ´ıstupne´m serveru, mozˇne´ otevrˇ´ıt na ad-
rese <server>:<port>/geoserver/web tedy naprˇ´ıklad localhost:8080/geoser
ver/web, nebo v nasˇem prˇ´ıpadeˇ http://mapserver.zcu.cz:8080/geoserver/
web/.10
Skrze toto rozhran´ı mu˚zˇeme prohl´ızˇet, prˇida´vat i upravovat publikovana´ data, ale
pro druhe´ dveˇ mozˇnosti mus´ıme by´t na serveru prˇihla´sˇeni.
Pro publikova´n´ı dat mus´ı by´t nejprve tato data nahra´na do GeoServeru. To je
uskutecˇneˇno prˇida´n´ım nove´ho zdroje dat data store.11
S nacˇteny´m zdrojem je mozˇne´ data publikovat a dostat se tak k nastaven´ı vy´stupn´ı-
ho rastru.
Zde je dobre´ prˇedevsˇ´ım zkontrolovat, zˇe se spra´vneˇ nacˇetl sourˇadnicovy´ syste´m.
9Pro nacˇten´ı konfigurace do GeoServeru je nutne´ jej restartovat
10Na portu, na ktere´m beˇzˇ´ı GeoServer uzˇ nemu˚zˇe beˇzˇet dalˇs´ı server. V prˇ´ıpadeˇ potrˇeby dalˇs´ıho
serveru je tedy nutne´ nastavit mu port jiny´.
11V prˇ´ıpadeˇ, zˇe uzˇivateli prˇi nacˇ´ıta´n´ı nove´ho zdroje dat GeoServer vrac´ı chybu, mu˚zˇe to by´t
naprˇ´ıklad t´ım, zˇe je chyba v definici SRS v GeoServeru a je nutne´ ji doplnit tak, jak je popsa´no
v prˇedchoz´ı podkapitole.
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Da´le je nutno nastavit pr˚uhledne´ pozad´ı rastru. Prˇi natocˇen´ı byl rastr doplneˇn
na obde´ln´ık cˇernou nebo b´ılou barvou. Hodnotu InputTransparentColor tedy na-
stav´ıme na hexadecima´ln´ı ekvivalent jedne´ z teˇchto barev 000000 nebo FFFFFF.
T´ımto je nastaven´ı vrstvy hotove´ a je mozˇne´ ji prˇipojit v ra´mci patrˇicˇne´ WMS
sluzˇby.
6.3 Souvisle´ zobrazen´ı ImageMosaic
Prˇi tvorbeˇ ImageMosaic bylo postupova´no podle manua´lu [9].
GeoServer umozˇnˇuje vytvorˇit vrstvu z v´ıce rastr˚u. Jejich umı´steˇn´ı v celku je
zajiˇsteˇno souborem shapefile, ktery´ polygony definuje ra´my jednotlivy´ch rastr˚u.
Geoserver tento soubor tvorˇ´ı automaticky.12
Publikace vrstvy je prakticky stejna´, jako v prˇ´ıpadeˇ jedine´ho rastru, jen s t´ım
rozd´ılem, zˇe Geoserver vyplnˇuje vy´stupn´ı pr˚uhlednou barvu cˇernou. Tu je mozˇne´
vyplneˇn´ım pole OutputTransparentColor hodnotou 000000 zmeˇnit na pr˚uhlednou.
Proble´m nasta´va´ ve chv´ıli, kdy chce uzˇivatel prohl´ızˇet tuto vrstvu WMS v maly´ch
meˇrˇ´ıtka´ch. Cˇ´ım mensˇ´ı meˇrˇ´ıtko, t´ım v´ıce dat mus´ı server zpracovat a prˇi zobra-
zen´ı cele´ho u´zemı´ republiky se dosta´va´me na hodnoty neˇkolika minut pro nacˇten´ı
jednoho vy´rˇezu mapy. Rˇesˇen´ım mu˚zˇe by´t pouzˇit´ı cachova´n´ı popsane´ v na´sleduj´ıc´ı
kapitole.13
6.4 Cachova´n´ı s GeoWebCache
Instalace GeoServeru obsahuje GeoWebCache TMS/WMS-C server, ktery´ je mozˇ-
ne´ integrovat do GeoServeru.
Podle dokumentace GeoWebCache [16] je mozˇne´ z dat vytvorˇit dlazˇdice a pouzˇ´ıt
je pro vytva´rˇen´ı vy´stup˚u WMS.
Na´sˇ server byl tedy nastaven podle te´to dokumentace a byla u´speˇsˇneˇ otestova´na
jeho funkcˇnost v programech QGIS a ArcGIS. Kokesˇ vsˇak vracel chybu v zob-
razen´ı, ktera´ nebyla vyrˇesˇena. Nemozˇnost prˇijmout cachovane´ rastry Kokesˇem
vyu´stilo v nemozˇnost pouzˇit´ı souvisle´ho zobrazen´ı.
12Chyba mu˚zˇe vzniknout naprˇ´ıklad v prˇ´ıpadeˇ, zˇe GeoServer nema´ povolen za´pis do slozˇky s
daty, a tud´ızˇ se nemohou vytva´rˇet definicˇn´ı shapefile soubory. Da´le, podobneˇ jako prˇi nacˇ´ıta´n´ı
jednotlivy´ch rastr˚u, mu˚zˇe by´t chyba v definici SRS.
13Podobnou funkci umozˇnˇuje i Mapserver
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6.5 Prˇehled jako vrstva WMS
Protozˇe budou data prˇipojena jako WMS, naskytla se prˇ´ılezˇitost publikovat prˇe-
hled list˚u stejny´m zp˚usobem, tedy jako dalˇs´ı vrstvu. Zdrojova´ data pro prˇehled
list˚u byla vytvorˇena na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem:
Kazˇdy´ ze vstupn´ıch mapovy´ch list˚u byl ve slozˇce spolecˇneˇ se souborem sourˇadnic
jeho roh˚u a trˇech bod˚u na kazˇde´ hraneˇ. Bylo oveˇrˇeno, zˇe navazuj´ıc´ı rohy a body
hran maj´ı se sousedn´ım listem sourˇadnice identicke´ a s veˇdomı´m tohoto faktu
byl vytvorˇen program, ktery´ sourˇadnice ze vsˇech dostupny´ch soubor˚u sloucˇil do
jednoho souboru.
V ArcGISu byly z teˇchto bod˚u vytvorˇeny polygony a kazˇde´mu z nich bylo prˇiˇrazeno
cˇ´ıslo patrˇicˇne´ho mapove´ho listu. Toto bylo provedeno rucˇneˇ, protozˇe bylo usou-
zeno, zˇe tvorba programu by trvala de´le, a jednalo se o postup, ktery´ meˇl by´t
proveden pouze jednou.
Vy´sledny´ shapefile byl nahra´n do GeoServeru a publikova´n pomoc´ı SLD stylu
(viz prˇ´ıloha na CD), ktery´ zajist´ı, zˇe polygony v shapefile budou zobrazeny bez
vy´plneˇ a kazˇdy´ bude mı´t uprostrˇed jako popisek cˇ´ıslo listu.
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7 Vyhleda´n´ı a zobrazen´ı mapovy´ch list˚u na webu
V na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch bude popsa´na tvorba vyhleda´va´n´ı a zobrazova´n´ı
mapovy´ch list˚u na webu.
7.1 Vyhleda´n´ı list˚u podle na´zvu obce
Jedn´ım z pozˇadavk˚u byla mozˇnost vyhleda´n´ı mapovy´ch list˚u podle na´zvu obce a
v prˇ´ıpadeˇ, zˇe tato obec lezˇ´ı na hranici mapovy´ch list˚u, je pozˇadova´no, aby byly
vyhleda´ny vsˇechny mapove´ listy, na ktery´ch je tato obec zobrazena.
Protozˇe nema´me k dispozici informace o hranic´ıch za´stavby v dobeˇ III. vojenske´ho
mapova´n´ı v takove´m forma´tu, aby bylo mozˇne´ jejich rychle´ zpracova´n´ı, bylo roz-
hodnuto pouzˇ´ıt soucˇasny´ stav hranic. Pro tento u´cˇel byl zvolen RU´IAN, neboli Re-
gistr U´zemn´ı Identifikace Adres a Nemovitost´ı. CˇU´ZK poskytuje vy´meˇnny´ forma´t
RU´IANu .vfr a da´le textove´ soubory .csv se sourˇadnicemi adresn´ıch bod˚u. Bylo
usouzeno, zˇe pouzˇit´ı hranic staveb ulozˇeny´ch ve forma´tu vfr by bylo zbytecˇneˇ
na´rocˇne´ a postacˇ´ı pouzˇ´ıt sourˇadnice adresn´ıch bod˚u.
Adresn´ı body CˇU´ZK poskytuje rozdeˇlene´ do v´ıce soubor˚u po jednotlivy´ch obc´ıch.
Byl proto vytvorˇen program, ktery´ tyto soubory sloucˇil do jednoho. Vznikl soubor
prˇiblizˇneˇ 2,8 milio´n˚u sourˇadnic adresn´ıch mı´st s atributem ko´d obce.
Obra´zek 10: Pr˚unik mapovy´ch list˚u s adresn´ımi mı´sty. Ru˚zne´ obce jsou
zna´zorneˇny r˚uzny´mi barvami.
Ve volneˇ dostupne´m programu QGIS byl proveden pr˚unik tohoto souboru s drˇ´ıve
vytvorˇeny´m prˇehledem mapovy´ch list˚u, viz obr. 10.
Vy´stupn´ı soubor z QGISu byl zpracova´n dalˇs´ım programem a byla vytvorˇena
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tabulka obc´ı, kde kazˇdy´ ko´d obce meˇl prˇiˇrazene´ cˇ´ıslo mapove´ho listu.
Da´le byl z internetovy´ch stra´nek CˇU´ZK z´ıska´n cˇ´ıseln´ık obc´ı a z internetovy´ch
stra´nek Ministerstva zemeˇdeˇlstv´ı cˇ´ıseln´ık okres˚u.
Z teˇchto dvou cˇ´ıseln´ık˚u byl v Excelu vytvorˇen soubor ko´d˚u obc´ı s prˇiˇrazeny´m
na´zvem obce a byl pouzˇit vzorec, ktery´ v prˇ´ıpadeˇ duplicity doplnil za na´zev obce
do za´vorky na´zev okresu, ve ktere´m se tato obec nacha´z´ı.
T´ım je hotova´ databa´ze, kde je mozˇne´ vyhleda´vat mapove´ listy podle unika´tn´ıho
na´zvu obce.
7.2 Vyhleda´n´ı list˚u podle dalˇs´ıch atribut˚u
Dalˇs´ım pozˇadavkem byla mozˇnost vyhledat mapove´ listy na za´kladeˇ metadat,
vytvorˇeny´ch prˇi pra´ci E.Habrychove´ [27].
Bylo nutne´ tedy prˇipojit tato metadata k nasˇ´ı databa´zi. Kazˇda´ entita v metada-
tove´ tabulce odkazuje na konkre´tn´ı naskenovany´ mapovy´ list. T´ımto odkazem je
unika´tn´ı ko´d ID. Uka´zalo se, zˇe stejny´ ko´d se nacha´z´ı ve slozˇka´ch s mapovy´mi
listy, a bylo tedy mozˇne´ jej doplnit do tabulky mapovy´ch list˚u, ktere´ se d´ıky tomu
prova´zaly s metadaty. Metadata vsˇak nejsou definova´na pro vsˇechny mapove´ listy
a tento atribut t´ım pa´dem nemu˚zˇe by´t povinny´.
7.3 Prohl´ızˇen´ı mapovy´ch list˚u
Posledn´ım pozˇadavkem bylo prohl´ızˇen´ı ne-georeferencovany´ch mapovy´ch list˚u,
vcˇetneˇ jejich ra´mu.
Rozhran´ı pro prohl´ızˇen´ı bylo vytvorˇeno programem Gdal2tiles z knihovny Gdal.
Gdal2tiles po doda´n´ı prˇ´ıslusˇny´ch dat a parametr˚u z teˇchto dat vytvorˇ´ı obrazove´
dlazˇdice. Za´rovenˇ vytva´rˇ´ı jednoduchy´ webovy´ prohl´ızˇecˇ takto zpracovany´ch dat,
zalozˇeny´ na openlayers.
Du˚lezˇite´ je nastavit v prˇ´ıkazu parametr -p (profil) jako ”raster”. Gdal2tiles d´ıky
tomu nebude vyzˇadovat sourˇadnicovy´ syste´m a zpracuje data pouze jako obraz,
nikoli jako georeferencovanou mapu. Vy´sledny´ prˇ´ıkaz vypada´ takto:
gdal2tiles.py -p raster [vstupnı´ rastr] [vy´stupnı´ slozˇka]
Tedy naprˇ´ıklad:
gdal2tiles.py -p raster "C:\data\mapa.TIFF""C:\vystup\mapa"
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Pote´ zby´va´ pouze vy´stupn´ı soubory umı´stit na server. Vy´sledek viz obra´zek 11
Obra´zek 11: Uka´zka prohl´ızˇen´ı dat skrze OpenLayers
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8 Za´veˇr
V pra´ci byly analyzova´ny sta´vaj´ıc´ı standardy OGC a OSGeo pro poskytova´n´ı
rastrovy´ch geograficky´ch dat v prostrˇed´ı internetu a vybrane´ mapove´ servery,
ktere´ tyto standardy implementuj´ı. Byly prˇitom prozkouma´ny mozˇnosti jak volneˇ
dostupny´ch open source programu˚, tak programu˚, ktere´ firmy vyv´ıjej´ı za ko-
mercˇn´ım u´cˇelem.
Da´le bylo analyzova´no zobrazen´ı III. vojenske´ho mapova´n´ı a transformacˇn´ı sou-
bory, ktery´mi se tyto mapy zobrazuj´ı v programu Kokesˇ.
Na za´kladeˇ teˇchto poznatk˚u byla data z Kokesˇe exportova´na a publikova´na pro-
strˇednictv´ım GeoServeru podle standardu WMS.
Ze soubor˚u, prˇilozˇeny´ch ke vstupn´ım dat˚um, byl vytvorˇen prˇehled kladu ma-
povy´ch list˚u. Z tohoto vy´stupu a z dat z´ıskany´ch z RU´IAN byla vytvorˇena da-
taba´ze, umozˇnˇuj´ıc´ı vyhleda´va´n´ı mapovy´ch list˚u podle na´zvu obce. Na´sledneˇ byla
k te´to databa´zi prˇipojena tabulka pro vyhleda´va´n´ı podle metadat.
Nakonec byly za pomoci programu Gdal2Tiles zpracova´ny p˚uvodn´ı rastry a vy-
tvorˇen prohl´ızˇecˇ na ba´zi OpenLayers.
V pr˚ubeˇhu pra´ce jsme nara´zˇeli na velke´ mnozˇstv´ı proble´mu˚, zp˚usobeny´ch chy-
bami jak na programove´, tak i uzˇivatelske´ straneˇ. Dı´ky mnoha odborn´ık˚um bylo
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